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《神奇的数学》

前言

音乐家认为音乐可以表达整个世界，作家认为文字可以描述整个世界，物理学家认为物理决定着所有
一切，佛说一沙一世界，而本书作者则明显站在了数学一边。数学可以探索宇宙，可以预测未来，可
以破解密码，可以判断足球飞行的轨迹，可以解释种群数量的走势，等等。总而言之，数学之中蕴含
着神奇而美妙的能量。在翻译本书的过程中，我已经彻头彻尾变成了一个数学的信徒。    数学作为一
门基础科学，其重要性的确不言而喻，不管是对于终极命题的探索，或对于生活常识的把握，还是对
于国家实力的贡献，数学都居功至伟。本书作者从浩如烟海的数学宝库中挑选出五道价值高达百万美
元的谜题(只要揭开任何一道谜题，就可获得一百万美元的奖励)。在描述每一道谜题时，作者都引述
了大量有趣的故事、搭配实例或游戏，以轻松的笔调，深入浅出地娓娓道来。即使是那些对数学望而
却步的读者，也不必担心书中的内容过于专业而无法把握。尽管这五道题目的确无比深奥，但作者并
非以解决这些问题为目的，本书也并非为找到能解决这些问题的人们而写。相反，作者的写作目的更
多是为了传播数学的知识，激发大众对数学的热情。    这些乐趣尤其体现在作者所引述的大量故事中
，比如，在讲述质数问题时，作者提到贝克汉姆著名的23号球衣，并分析了各种坊间推测；在讲述制
胜秘方时，作者提到2004年在伦敦利兹赌场卷走巨额赌资的三个东欧人，有趣的是，三人被逮捕后又
被宣判无罪释放，并得以保留全部赌资，这是为什么呢？而作者在讲述密码问题时则提到二战期间数
学家所做的贡献，据称．这些数学家的破译工作使二战提前两年结束，他们发挥的作用真的有这么大
吗？而在讲述预测未来的问题时。作者又以卡洛斯的神奇任意球为例来分析现象背后的陀螺效应及湍
流问题等。那么为何所有这些故事都和数学有着千丝万缕的联系呢？答案尽在本书中。    另外，书中
也涉及了许多中国元素，这一点颇令我感到意外。比如，在第一章中，作者带领我们巡视了各个古代
文明中的数字写法，其中自然包括了中国的汉字数字系统，同时还介绍了一种较少有人提起的中国的
算筹记数系统。而在讲述二进制问题时，作者则提到二进制发明者莱布尼茨受到中国《易经》及北宋
易学家邵雍的影响；在讲述信息的传播方式时作者又屡次提到中国长城上的烽火台。此外还有一些，
在此就不一一列举了。    在所有有趣的故事和游戏之中，作者潜移默化地向我们展示了几何的精巧、
代数的严密、逻辑的美妙、拓扑的强大等种种数学学科的精髓之处。正如开篇所说，通过翻译本书，
我已经深深地被数学吸引，相信读者也一定会在阅读过程中有所触动。    最后，感谢图灵编辑傅志红
老师给我这次翻译机会，感谢岳新欣老师在中耕过程巾耐心的修改和指正。本人翻译经验有限，译文
难免有不到位之处，烦请各位多多批评指正，我会继续改进。
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内容概要

《神奇的数学:牛津教授给青少年的讲座》是作者索托伊在一系列针对青少年的数学普及讲座内容基础
上汇集整理的一本数学科普书，介绍了一些数学中很有神秘色彩的知识，内容浅显易懂，语言生动活
泼，很容易激发读者尤其是青少年读者了解数学的兴趣。
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作者简介

马库斯·杜·索托伊（Marcus du Sautoy） 牛津大学数学教授、西蒙义讲座教授，英国工程暨物理研究
委员会研究员，英国皇家协会研究员。马库斯是一位不按常理出牌的数学天才，他创造了“流行数学
”的概念，将复杂的数字和数学概念用形象生动、通俗易懂的语言表达出来，被誉为“百家讲坛”式
的学者。他是BBC科普节目嘉宾、TED演讲嘉宾，《泰晤士报》和《卫报》专栏作家，曾获伦敦数学
会的贝维克奖、英国官佐勋章，并在2004年被英国《周日独立报》评为英国最杰出的科学家之一，被
英国《绅士》杂志列为全英40岁以下最具影响力的百位人物之一。业余时间，他爱好足球运动，目前
是英国作家足球队队员。
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章节摘录

版权页：   插图：   1，2，3，4，5，⋯⋯这些数字看上去非常简单，只要为前一个数字加上1，就可得
出后一个数字。但如果数字不存在，我们就很迷茫。阿森纳对阵曼联，谁赢谁输，我们无从知晓，两
个队都有机会。想在本书的索引中查询些什么吗？好吧，在书的中间部分找到某个数字就能中彩票，
但具体在哪里无法确知。而彩票本身呢？如果没有数字的话，彩票本身便失去了存在的可能。数字这
门语言在我们了解世界的过程巾发挥着根本性的重要作用，这一点的确是非常神奇的。 即使在动物王
国中，数字也是至关重要的。一群动物会基于他们对敌群数量的判断来决定是迎战还是逃离。它们的
求生本能部分取决于一种数学能力，不过，在数字显而易见的简洁性背后，还隐藏着一个巨大的谜团
。 2，3，5，7，11，13，⋯⋯这些数字都是质数，即不可分解因子的数字。质数是其他所有数字的基
石，就像是数学世界里的氢元素和氧元素。作为数字中的主要角色，它们就像是镶嵌在无穷无尽的数
字链条之上的一颗颗闪烁的宝石。 尽管质数十分重要，但仍是人类追求知识的道路上最难解的谜团之
一。我们至今无法找到所有质数，因为没有能逐个算出质数的神奇公式。它们就像是埋在地底的宝藏
，但无人握有藏宝图。 本章将介绍人类已经掌握的质数知识，看看世界各地的不同文化是如何尝试对
质数进行研究和记录的，以及音乐家们如何用其探索切分音的节奏。我们还要弄清楚，人类为何利用
质数与外星人沟通，以及质数为何有助于确保互联网信息的安全等。在本章的结尾，我会介绍一个关
于质数的数学谜团，如果你能破解这一谜团，就会得到一百万美金的奖励。不过，在了解这个数学大
难题之前，我们先来看一下这个时代最热门的一个数字谜团。 当大卫·贝克汉姆在2003年转会至皇家
马德里时，对于他为何选择身披23号球衣这件事，坊间有很多猜测。大家都认为这是个很怪的选择，
因为他之前在英格兰国家队和曼联队穿的都是7号球衣。但问题是，皇家马德里的7号球衣已经披在劳
尔身上，而且这位西班牙斗牛士并不打算把7号战衣让给英国帅小伙。 贝克汉姆选择23号球衣这事儿
催生很多理论，其中最广为人知的是迈克尔·乔丹理论。皇马希望打人美国市场，从此就可以向美国
庞大的人口销售大量的球衣。然而，足球（美国人喜欢称其为“英式足球”）在美国并不普及，美国
人喜欢打篮球和棒球，这些比赛一场可以打到100比98分而且一定会分出胜负，而足球这种一场打满90
分钟却可能以0比1结束或不分输赢的比赛，美国人认为毫无意义。 根据这个理论，皇马特意做了调查
，结果发现，世界上最著名的篮球运动员当属芝加哥公牛队中得分最多的迈克尔·乔丹。而乔丹在整
个球员生涯中身披的正是23号战袍，皇马只需将这个号码印在足球球衣的背后，然后双手合十，祈求
与乔丹的这一点关联能够发挥它的魔力，帮助他们成功打人美国市场。7号和11号。如此看来，贝克汉
姆身披一件质数号码的球衣是不可避免的事情，而且他也非常喜爱这个号码，后来他转会洛杉矶银河
队，坚持继续身披质数号码的球衣，希望用精彩的表现来赢得美国公众的芳心。
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媒体关注与评论

“本书字里行间流露着马库斯·杜·索托伊博士对数字的热爱。他真不愧为数学王国的史蒂夫·厄文
。”——理查德·道金斯，英国皇家科学院院士，牛津大学生物学教授，著名科普作家，《上帝错觉
》、《自私的基因》作者 “本书出自优秀的数学大师之手，是一部介绍数字、数学和密码的佳作。”
   ——阿米尔·D.卡采尔，《费马大定理》作者 “如果说数学是科学之皇后，那么本书就让你近距离
亲近这位高贵的皇后。”——达拉·欧布莱恩，知名BBC节目主持人 “神奇，有趣，实用！以前数学
可没这么有趣！”    ——阿兰·戴维斯，英国喜剧演员，曾与索托伊一起参与BBC科普节目    “这本
书里有好玩的谜题可以解，有趣的数学练习可以做，还有好多好多惊喜！”——西恩·怀特，8岁的
小数学爱好者
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编辑推荐

作者是牛津大学的数学教授，对数学有着绝对的热情，并且热衷于让我们所有人都和他一样，为数学
难题和数学的美妙而激动。
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名人推荐

“本书字里行间流露着马库斯·杜·索托伊博士对数字的热爱。他真不愧为数学王国的史蒂夫·厄文
。” ——理查德·道金斯，英国皇家科学院院士，牛津大学生物学教授，著名科普作家，《上帝错觉
》、《自私的基因》作者 “本书出自优秀的数学大师之手，是一部介绍数字、数学和密码的佳作。”
——阿米尔·D.卡采尔，《费马大定理》作者 “如果说数学是科学之皇后，那么本书就让你近距离亲
近这位高贵的皇后。” ——达拉·欧布莱恩，知名BBC节目主持人 “神奇，有趣，实用！以前数学可
没这么有趣！” ——阿兰·戴维斯，英国喜剧演员，曾与索托伊一起参与BBC科普节目 “这本书里有
好玩的谜题可以解，有趣的数学练习可以做，还有好多好多惊喜！” ——西恩·怀特，8岁的小数学
爱好者
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精彩短评
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精彩书评

1、“长期以来，产品制造商们一直热衷于模仿自然界的这种制造完美球形的能力。如果你正在制造
滚珠轴承或枪支的子弹，那么，打造出完美球形将是一件生死攸关的事情，因为形状上的细微偏差就
会造成枪支的逆火，或机器的损坏。1783年，当一名在布里斯托尔出生的水管工威廉·瓦茨意识到他
能利用自然界的这种对于球形的偏爱时，对这方面的突破便发生了。　　当融化的铁水从高塔的顶端
向下坠落时，和气泡一样，铁水也在下落的过程中呈现出完美的球形。于是，瓦茨设想，如果在塔底
放一桶水，当铁水接触水面后，是否能够把这个完美的球形冻结。他决定要在布里斯托尔的家中检验
这一想法。麻烦是，他需要铁水的坠落距离超过3层楼的高度，从而为铁水提供足够多的时间供其呈
现出球形。于是，瓦茨便在他的房子顶层上又加盖了3层，并在每一层的地板上都留出一个小洞，从
而使铁水能够顺利穿过。他本来还试图在塔顶周围增加一些城堡式的装饰，为新的建筑增添一种哥特
式风格，但邻居们被这个突然出现的高塔吓倒了，使他未能如愿。不过，由于瓦茨的实验取得了空前
的成功，随后，类似的塔尖状建筑物便如雨后春笋般涌现在英美两国的大地上。瓦茨自己的那栋建筑
则一直保留到1968年。威廉·瓦茨通过对自然的巧妙利用，来制作球形滚珠轴承”——上文是节选自
《神奇的数学》气泡为什么是球形？一文的片段。该文有以下问题：1、�铁水是液态铁的俗称，它的
成分是单质铁，为纯净物，是液态的铁，铁的熔点为1535度 吸热快散热慢的物质。铁水遇到水，会产
生氢气、氧气，进而爆炸。网上有钢水遇水爆炸的视频。退一万步，就算不爆炸，文章中想像的“液
态球状”铁水与水碰撞后不会变形吗？2、�那个年代有普及水管了吗？3、�1783年，工业革命刚起步，
一般工人很穷的，水管工想建高塔就建高塔？哪来的技术和资金？4、�失重状态下才会产生“完美球
形”吧？5、�事实上轴承滚珠并不是这么制作的，是切割、打磨制成的，尤其是微小、精度要求极高
的滚珠更难制作，所以，中国现在都没有技术生产圆珠笔芯的滚珠。6、�就算滚珠是如文章中这样制
作的，请问怎么做到一样大小？7、�欧美的尖塔建筑一般是教堂，怎么证明是因为“水管工”修建了
高塔而流行起来的？8、�这种书真的是牛津教授写的吗？9、�还是国内的“教授、砖家”打着“牛津教
授”的幌子写的？10、其他章节的故事虽然没有看，但是，就从这个“气泡为什么是球形？”窥豹一
斑，估计这本书不是什么严谨的书。大家看的时候要小心甄别真伪哦。　　
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章节试读

1、《神奇的数学》的笔记-如何踢出弧线球？

        大卫·贝克汉姆和罗伯特·卡洛斯在他们的足球生涯中踢出了一些令人惊叹的任意球，这些球仿
佛在空中摆脱了物理学的束缚。而在所有这些精彩的任意球中，最令人惊叹的恐怕就是卡洛斯在1997
年四国邀请赛上巴西对阵法国时踢出的那个球了。这个任意球的位置离球门有30米远，在这种情况下
，大多数球员都会将球开给其他队员，再继续进攻。卡洛斯则不然，他将球摆好，拉开架势准备要射
门了。

法国队的守门员法比安·巴特兹在球门前方布好了人墙，他并不真的相信卡洛斯能够直接威胁到他的
球门。果不其然，卡洛斯将球开出后，看起来偏得不是一点半点。球门后方的观众纷纷闪躲，以免被
飞来的足球砸到。然而，突然之间，足球在最后一刻急剧左转，击中门柱内侧弹进网窝。巴特兹简直
无法相信自己的眼睛，他几乎分毫未动。“这球是哪门子的飞法啊？” 巴特兹显得一脸迷茫。

然而，卡洛斯的这脚射门远未超越物理学范畴，他只是充分利用了足球飞行的规律罢了。当足球旋转
起来后便会划出令人吃惊的轨迹。如果将球径直踢出，不让它产生任何旋转，那么，它的运动轨迹就
像是二维纸面上的抛物线一样。而如果在施加一些旋转，其运动轨迹的数学模型转眼就变成了三维立
体的。此时，足球在向上和向下运动的同时，也会发生左转或右转。

那么，到底是什么力将空中的足球牵引至左侧或右侧呢？这是一种被称为马格努斯效应的力，以发现
者德国数学家海因里希·马格努斯的名字命名。他在1852年首次提出了对球体旋转效应的解释（德国
人一向擅长足球运动），其原理和飞机机翼的提升原理相似。机翼上下的空气流速差导致上下两边的
气压差，机翼上方气压较低，下方气压较高，从而制造出一种提升力将机翼拉起。

要让足球从右往左转，卡洛斯在为足球施加旋转力的时候，需要让球的左侧向他本人的方向旋转（围
绕贯穿球体的垂直轴心）。这样的旋转就会牵引足球左侧的空气更快地向后流动，从而使左侧的气压
降低，这一点和飞机机翼上方发生的状况一样。足球右侧的气压则会得到提升，由于右侧是往前方旋
转的，因此空气流过时便会受到一定的阻力从而降低速度。这一气压差便转换为一种把球体从右引向
左的力，并最终成功地将球送进球网中。

同样的原理也应用在高尔夫球运动中，能够使小球飞得比伽利略公式所预测的距离还要远。不过在这
里，球体的旋转轴是水平的，和球的运动轨迹成垂直角度。在用球杆将小球从球架上击出时，让小球
底端向球的飞行方向旋转。这样能减小空气流速，同时根据伯努利效应，增加球体下方的气压，从而
制造出上行的力，以抵御重力牵引。事实上，小球在空中穿越时几乎毫无重量可言，就好像球在旋转
时给球本身施加援手，助其驶上高速公路。

但还有一个额外因素我们并未提及，这个因素的存在解释了为何卡洛斯的任意球在最后一刻才发生偏
转，该因素即球体所遇到的阻力。和前文的旅鼠种群数量的震荡类似，卡洛斯的神奇任意球的秘密也
涉及从混沌到常规的转变。一个足球尾端的气流有2种，要么是混沌的，要么是常规的。混沌气流称
为湍流，只有当球体运行速度很快时才会产生。常规气流称为层流，它发生在球体速度较慢的时候。
这两者之间的转换发生在何时则要取决于球体的形状。
混沌湍流所造成的阻力小于常规“层”流 （图字：Chaotic turbulence- 混沌湍流，Laminar flow-层流）
我们可以轻易体验到由不同风势带来的各种类型的气流。手持旗帜（或一块布条）沿直线向前走，旗
帜会在你身后漂浮摇曳。再试试在更大的风速中做同样的事情，或者在开动的汽车中将旗帜挥舞出窗
外，或者在强风中手持旗帜能跑多快就跑多快，此时，旗帜肯定会狂飞乱舞。之所以产生上述差异，
原因就是在不同速度之下，空气会对旗帜这样的物体发挥不同的作用。在低速的情况下，可轻易预期
气流状况，但在高速情况下，气流状况则变化莫测。
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这种从湍流到层流的转变会对任意球造成何种影响呢？结果证明，混沌湍流给球体造成的阻力要小得
多。因此，当足球快速飞行时，其中的旋转力并不能对飞行方向发挥多少作用，因此，旋转力在大部
分飞行路径中被分散了开来。当球体速度转慢，经过临界点后，湍流便让位给层流，后者将带来更大
的阻力。就像驾驶员猛踩刹车那样，空气阻力会突然剧增150%。此时，旋转效果便凸显了出来，球体
会突然发生剧烈转向。增加的阻力也会加强提升力，使马格努斯效应增加，更有力地把足球引向另一
侧。

因此，卡洛斯需要一段足够远的距离，在用力踢球以达到混沌湍流效果后，使足球在越出边线之前减
速并转向。当足球以110千米/小时的时速飞出时，周围的气流状况是混沌的，而当行程过半，速度减
慢后，湍流则变为层流。刹车被踩下，旋转力跟进，转眼间，巴特兹把守的球门即告失守。

并非只有足球运动受到这个数学法则的影响。我们在乘坐交通工具时也会遇到混沌状态，特别是坐飞
机时。大多数人听到“湍流”一词，马上就会联想到飞机在混乱的气流中震荡，空乘人员发出“请系
好安全带”的指令。飞机时速远远大于足球的飞行速度，而机翼上方的混沌气流——湍流——增大了
飞机的飞行阻力，这就意味着要消耗更多的燃料，从而增加飞行的成本。

一项研究表明，如果能将湍流阻力降低10个百分点，便可让一条航线的盈利水平提升40%。航空工程
师们一直在试图通过改变机翼表面机理，降低气流混沌程度。其中一种方法就是在机翼上布满一排排
平行纤细的沟槽，其细密程度就像黑胶唱片表面的沟槽一样。另一种方法则是在机翼表面布满微小的
牙齿状结构——齿饰。有趣的是，鲨鱼皮肤上也布满着这种天然齿饰。看来，自然界对于如何克服流
体阻力的认识要比工程师们更早。

尽管人们对该领域投入了很大的研究热情，但足球或机翼的湍流问题依然是数学中最大的谜团之一。
这里有一些好消息：人们已经设法写出了用来描述空气或液体行为状态的公式。但坏消息是：还没有
人能解得出这些公式！这些公式并非只对贝克汉姆和卡洛斯等足球运动员来说非常重要，各行各业也
都用得着它们。天气预报人员需要它们来预测大气中的气流状况，医生需要它们以理解血液在人体内
的流动状况，天体物理学家需要它们以弄清楚银河系中的恒星是如何运动的。所有这一切都受这个相
同的数学原理掌控。此时此刻，预报人员、设计师及其他从业者则只能依靠一些近似的推测，而由于
这些公式背后隐藏着混沌特性，即使细微差错也会对结果造成巨大影响，所以，他们的推测很可能是
完全不着调的。

这些公式被称为纳维－斯托克斯方程，以两位写出它们的19世纪数学家的名字命名。理解这些方程并
不容易，以下是其中一个常见写法：纳维－斯托克斯方程如果读者对其中有些符号不太了解的话，也
不必大惊小怪，因为并没有多少人真正了解它们！而对于那些懂得数学语言的人来说，这些方程式中
隐藏着预测未来的那把钥匙。它们是如此重要，谁能首先解出它们，便可获得一百万美元的奖励。

量子物理学创始人、伟大的德国物理学家维尔纳·海森堡曾经说过：

见到上帝时，我要请教他两个问题：相对论以及湍流。我相信他一定给得出第一个问题的答案。

当卡洛斯被问到他是如何发现这种剧烈转向的秘密时，他回答说：

从小我就反复练习任意球的精准技法。通常在每次训练后，我都会抽出至少一小时时间，进行额外的
任意球精准度练习。万事莫不如此，投入的辛苦和汗水越多，你就能得到越多的收获。

我想这同样适用于数学。一个问题越困难，你解出该问题获得的满足感就越强。因此，当数学运算越
来越艰深，想想卡洛斯所说的：“投入的辛苦和汗水越多，你就能得到越多的收获。”而当你解开史
上最大的一个数学谜团时，所有人都会像巴特兹那样盯着落网的足球，充满迷惑地说道：“天啊，他
是怎么做到的？”
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2、《神奇的数学》的笔记-为何美洲蝉中意17这个质数？

        在北美洲的森林里，栖息着一种生命周期十分古怪的蝉类。这些蝉藏于地下长达17年，期间甚少
活动，只是吸吮树木的根茎以获得养分。而在第17个年头的五月份，这些蝉只会集体钻出地面，侵入
森林，而侵入每英亩（1英亩约为6.07亩）森林的蝉只数量就多达百万。

对数学家来说，最令人好奇的一点就是这类蝉选择的数字17是一个质数。它们为什么要选择在地底下
度过17年这个质数的周期呢，这仅仅是巧合吗？似乎并非如此。除了此类蝉以外，还有一些种类的蝉
会在地下度过13年的时间，另外也有几种喜欢在地下生活7年。上述这些数字全是质数。而如果一只17
年周期的蝉确实提早钻出地面，它不会只提早一年，而通常会提早4年，其生命周期也因此转变成13年
，这一点颇为惊奇。似乎冥冥中果真有什么质数仙子在协助这些蝉只物种。然而，到底是什么在作祟
呢？
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